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国近海约1/3海域均受到污染 , 特别是河口 、海湾和
近岸海区污染更加严重 , 需要对这些海区的海洋环境
参数进行长期 、同步 、自动监测;在海洋军事上 ,准确 、
可靠的海洋环境数据是必不可少的战略服务资料 , 将
大大提高海上作战能力 。因此 , 国家863计划海洋监
测技术 (818)主题的近海环境自动监测技术的课题












仪器 。它由水下和水上两部分的装置组成 , 用以实时
监测置于海床基上的水下观测系统所处的态势 , 包括
系统的指定方向的相对于地磁北极的方位角 , 系统基
面的 X 轴和 Y轴相对于水平面的两个倾角 , 从而获
知水下系统的方位角 、倾斜度以及是向何方倾斜等状
态参数 。在声学询问指令下 , 实时监测水下系统状态
参数 ,直读数字显示 。其主要技术指标为:
(1)方位角:测量范围 0～360° ,测量精度 ±5°
(2)倾 角:测量范围 X轴 ±20°, Y 轴 ±20°





39.20%。必需氨基酸的种类全 、数量多 , 必需氨基酸
占全部氨基酸的45%,符合优良的饲料添加剂条件犤2犦。
综上所述 , 采用改良的工艺制备壳聚糖 , 不仅节约
化工原料 ,基本消除环境污染 ,而且变废为宝 ,回收了废














接 。当需要获知水下系统所处的状态时 , 船上的指令
发射机向预定的水域发出一串特定的询问指令:水下
指令接收机收到并识别是询问指令后 , 启动状态参数
发射机工作 , 即开始采集方位角 、 X轴 、 Y 轴倾角信
号 , 经 A/D变换 、编码 、调制 、功放后辐射出去;船上
的状态参数接收机收到相应的信号后 , 经过处理 , 直







位式磁罗盘 , 测量方位范围0～360o , 准确度±3°。倾
角传感器采用美国的 AccuStar- Ⅱ双轴 (X轴和 Y轴





信号后 , 经8位 A/D变换得到相应的数据码 ,分别调
制 f1(13.5kHz ,代表数据位1), f0(14.5kHz ,代表数
据位0);由 fX(13.0kHz)、fY(15.0kHz)和 f d(14.0kHz)3


















起的强多途 , 严重危害了信息代码的传输 。由于随机
多途的复杂性和多变性 , 要从理论上对其进行定量描
述并非易事 , 因而抗多途较为困难 , 特别是高速率传
















编码的数据传输方式:以 fd 、 fx和 fy 分别代表 3个状
态参数 , 以 f1和 f2分别代表数据位1和 0;8位数据
码 , 一个信息代码 ,共有9个码元;码元宽度 τ=10ms ,
码元间隔 T=20ms 。尽管这种代码的传输速率较低 ,
但它满足实际上的要求 ,而且有稳定 、可靠、易实现等
优点 , 特别是有利于数据检测端抑制多途和噪声干




频 。对码元载频 fi(i分别代表 d 、x 、y 、1、0五个频率)
计算其中间部分50个波的时间为 τi。显然 , f i不同 ,
对应的 τi也不同 。令 τi和基准门限脉宽 τ0比较 , 若
τi和 τ0相符 ,则再由单片机对 τi进行测宽解频:即启
用机内的定时/计数器在 τi时间内计数值 N i , 从而
判断出接收到何种码元频率 f i。测频原理如图2,单片
机定时器1工作在方式1的门控定时状态 , INT1输入
待测时间信号 τi ,当输入高电平时 ,单片机开始计数 ,




本仪器采用的频率编码 , 选取其码元宽度 τ(10
ms)和码元间隔 T(20ms)都比较长 ,这样使得 T大于
大多数浅水多途的时延 Td , 即 T>Td , 因而可以尽可
能避免前一码元的多途出现在后一码元的直达脉冲
附近或迭加其上 , 较少形成码间干扰或码元畸变 , 有
利于正确检测各码元的直达声脉冲 。为了进一步抑制
多途等干扰 ,检测系统对可能出现的多途施以阻塞削
落 。当检测到码元脉冲的 τi时 , 立即产生一信号(即
多途阻塞信号), 关闭检测系统一段时间 T′。其作用









到检测电平而漏检 。因此 ,在预定的传输距离上 ,除了
要有足够高的信源功率和接收增益 ,还要有响应足够
宽的匹配滤波器 。即使这样 ,码元因起伏而漏检还是
可能的 ,对此 ,作者进一步采取冗余代码来补救 。即水
下状态参数发射机一旦收到询问指令 , 传感器便采集
状态参数并保持;对采集一次参数所得的信息代码不
是只发射一次 , 而是重复发射多次 。这样就允许代码
在传输过程中丢失个别码元 ,而接收端总能检测到完
整的信息代码 。所以 ,对于一次询问指令下的状态参





4.1.1 现场实验的布局 如图3所示 。
图 3中 , 岸站为发射端:将状态参数传感器置于
带有方位刻度盘的斜面模型上 ,每改变一次模型的方
位和斜面就可采集一组对应的 D 、X 、Y参数 ,并由发
射机通过换能器经水中辐射出去;实验船为接收端:


















由表中可见 ,数据重复性很好 ,满足测量精度 。
5 结语
本仪器经厦门港现场反复实验和长江口实际使
用 , 其结果说明仪器整体设计合理 , 采用实时测宽解
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